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    1.前言    上 ，从而识别出所挖 掘的知识 中真正有趣 的模式 。

    设 备预测检 修是 通过先进 的设 备状态监测手  知识表示即使用可视化和知识表示技术 ，向用户提

段 ，离线或在线监测设备的特征信号 ，经计算机数  供挖掘的知识。

据分析处理 ，识别设备 的早期故障征兆、性能劣化    决策树技术是用于分类和预测的主要技术 ，采

状况及其发展趋势 ，并在设备故障发生前及性能降  用 自上 向下不可返 回的策略，在决策树的内部节点

低到不允许极限前安排检修。随着数据库技术的迅  进行属性值的 比较 ，并根据不同属性判断从该节

速发展及企业 自动化程度的提高 ，大部分企业对重  点向下分支 ，在决策树 的叶节点得到结论。决策树

要设备安装 了监测系统 ，采集到反映机组运行状态    的算法实现有很 多 ，Quinlan提 出的 ID3是一个典

的各种数据及参数 ，已经形成 了大型的数据库。这  型的决策树学 习方法 ，通过选择 窗 口来形成 决策

些数据和参数 中包含 了机组运行状态 的各种特征 ，    树 ，它利用信息论 中的互信息 （信 息增 益 ）  寻找

而数据和参数特征并不 明显 、不直观。数据挖掘技  数据库 中具有最大信息量的字段 ，建立决策树的一

术是利用现有 的数据库 、人工智能、统计学 、知识   个节点 ，再根据字段 的不 同取值 ，建立树 的分支 ；

库等相关知识 ，以积 累下来 的历史数据为研究 对  在每个分支子集 中重复建树 的下 层节点 和分支过

象，通过对数据的归类、分析、处理，从数据中识  程，即可建立决策树。
    3.数 据挖 掘 技 术在 设 备 预 测检 修 中的 实现
别 出 有 效 的 、 新 颖 的 、 潜 在 有 用 的 以 及 最 终 可 理 解

    步骤
的 模 式 的 高 级 应 用 过 程 ， 可 为 管 理 干 部 和 技 术 人 员

    利用数据挖掘进行设备预测检修 ，对机器故障
的 决 策 支 持 提 供 有 力 的 依 据 。

    进行诊断 ，预知设备的故障。故障诊断的数据挖掘
  2. 数 据 挖 掘 技 术

    首先要获取关于本机组的大量运行参数 ，既有机器
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“挖 掘 ” 知 识 。 数 据 挖 掘 的 任 务 就 是 提 取 隐 含 于 数

据库中的未知 的、有用的、不一般 的信息或知识。    并且 已获知故 障的类别。这样 ，由已知故 障类别 、
    f【障 发 生 时 的 各 运 行 参 数 、 历 史 记 录 组 成 的 数 据 库

  .翟！！？ 裂兰竺矍删 以及现个“表小别过程 ’    或数据仓库便构成 了数据挖掘 的训练/学习样本库 。
般 由 以 下 三 个 阶 段 组 成 ：
    数 据 挖 掘 的 任 务 就 是 从 这 些 海 量 的 杂 乱 无 章 的 样 本

    （  1  ）数据准 备。此阶段包 括问题定义 、数 据  库中找 出隐藏在其 中的内在规律 ，提取出不同故障

清理、数据集成、数据选择、数据预处理和数据转  的各自特征。具体步骤如下：
换 。数据清理通过平滑噪声数据 ，识别 、删除孤立    （  1  ）建立机组运 行记 录的样本库 。既有 机器
点 ；数据集成将来 自多个数据源 、数据立方体或文
    正 常 工 作 时 的 数 据 ， 又 有 机 器 出 现 故 障 时 的 数 据 ，

件 中的数据按一定 的规则集成到数据仓库中；数据  并且 已获知故障 的类别。令 G表示整个故障集 ，G
选择根据用户挖掘 的 目的要求 ，大概选择出需要挖
    = （G ，  ，G：  ⋯ .  .  ，Gi）  ，i  为 故 障 类 型 的 个 数 。 令 S

掘 的数据范围；数据变换通过平滑 、聚集 、数据概  表示整个特征集 ，Js  ：（s.  ，s：⋯ .  ，S）J为特征

化 、规范化 、特征构造等手段将数据转化为适合于  （属性）  的个数。

挖掘的形式o    （2）  由故障集和特征集便构成了数据挖掘的
    （2）  数据采掘。此 阶段 主要工 作是选择 目标  训练/学习样本库 K 。

任务 ，选定搜索算法 ，并对模式进行搜索 ，使用智    （3）  提取机组 历史运 行记录 的数据 ，每一组

能方法提取数据模式，即对已生成的预处理后数  数据称为一样本事例。
据 ，运用关联分析 、分类和预测 、聚类分析 、孤立    （4）  对样 本事例 进行 预处理 ，除噪声 ，时一

点分析、演变分析等方法，找出有用的知识。    频转换，谱分析等。
    （3）  评 估 与 表示 。评估 即根据 兴趣 度 度量 ，    （5）  特征集 的提取 与选择。旋转转 子 的特 征

与数据挖掘模 块交 互 ，将搜索 聚焦 在有趣 的模式  属性 一般 由其 时域 特 征 、频域 特 征 （  低 频 与高 频



成分）  及一些敏感参数如相位、轴心轨迹、振动  一路径就形成一条决策规则，通过对树的修剪可得
方向、进动方向、临界转速等组成。    到精练的规则集，可用IF - THEN形式表示。

    （6）  构造决策树并产生规则库。决策树中的    （7）  根据规则库进行故障类型匹配。
每一节点与特征属性相关联，该属性包含有重要的
特征信息。依次把信息增益最大即最小熵值的属性    （栏目主持  樊韶华）

作为决策树子树的根。从树根开始遍历整个树，每
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    1.简介     汽化，丙烷再回到压缩机，以此循环将天然气的温

    大庆油田共有6套上下游独立的油田气浅冷装  度降到- 35℃。
置，原来大多采用氨制冷工艺，后来陆续改为丙烷    （3）  轻烃回收工段。三相分类器分出的浅冷
制冷工艺，现在已经改造完成4套，分别为北压、  干气去贫一富气换热器与富气换热到 15℃外输。

喇压、南压和萨南丙烷制冷装置。丙烷制冷与氨制  质量浓度为60%左右的富乙二醇溶液进入乙二醇
冷比较，工艺原理相似，但轻烃收率可提高0.3  倍  再生系统再生后循环使用。烃液经烃一气热换器换

左右，有较好的经济效益。    热到20℃左右，进入轻烃闪蒸罐闪蒸。与压缩后
  2.丙烷制冷装置工艺流程    的原料气换热后，输至轻烃储罐。闪蒸罐气经节流
  丙烷制冷装置主要由压缩、冷冻、轻烃回收和  后，进入天然气压缩机人口分离器，回收不凝气中
乙二醇再生四部分组成。    的轻烃。

  原料气经原料气压缩机压缩，压力达到1.3 -    （4）  乙二醇再生工段。从二级分离器分出的
1. 7MPa，冷却到40℃，经烃一气换热器和贫一富  富乙二醇溶液，去水分馏塔顶作为塔顶冷凝器的冷

气换热器预冷到0 - 10C后，进入丙烷制冷机组的  剂，升温后进入贫富乙二醇换热器，再次升温后进
丙烷蒸发器冷却到- 35℃。为避免冻结和水化物的  乙二醇闪蒸罐闪蒸出烃蒸气。最后进入水分馏塔，
生成，富气在进入换热器之前注入质量浓度约为  在常压下蒸馏。塔顶分出水蒸气，塔底分出的贫乙

80%的贫乙二醇溶液。    二醇溶液用泵打回油田气压缩工段，循环运行。
    （  1  ）  压缩工段。原料气经原料气压缩机一、    3.丙烷制冷工艺特点及应用
二级压缩，压力达到1.3 -1. 7MPa，温度达到100    （1  ）  相对于氨制冷工艺，丙烷制冷工艺轻烃

-  140℃，经后冷却器冷却，温度降为40℃，进入  收率较高。
冷冻工段。     （2）   丙烷作为制冷工质，无毒，有利于安全

    （2）  冷冻工段。压缩后的天然气，注人质量  生产。
浓度约为80%的贫乙二醇溶液，经烃一气换热器    （3）  该工艺适用于天然气组分较贫的区块，
和贫一富气换热器预冷到0 - 10℃后，进入丙烷制  这些区块采用深冷工艺往往不经济，用丙烷制冷经
冷机组的丙烷蒸发器冷却到-35℃。从丙烷蒸发器  济性较好。另外，在已建浅冷装置下游不再进行处

出来的三相流体 （天然气、轻烃和乙二醇水溶液）  理时，浅冷工艺也宜采用丙烷制冷工艺，以提高经
进入三相分离器分离。    济效益。

    在丙烷循环系统中，蒸发器来的丙烷，通过压    根据上述特点，大庆油田在组分较贫的喇区、
缩机压缩到1. 4MPa，经过冷凝器液化、经济器过  北区，浅冷装置较为独立的南压、萨南浅冷，采用
冷，节流降压后，在蒸发器内吸收天然气的热量后    了丙烷制冷工艺。


